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El presente proyecto de investigación detalla los resultados obtenidos duran el desarrollo de 
la tesis titulada “Diseño de pavimento rígido adicionando fibra de vidrio en la Av. 
Argentina, cuadra 13, Cercado de Lima, 2019”, por tal motivo se tiene como objetivo 
principal diseñar el pavimento rígido adicionando fibra de vidrio para mejorar la resistencia 
a la compresión y flexo tracción del concreto en la infraestructura vial; donde se utilizó un 
tipo de investigación experimental, en la cual han sido aplicado los estudios básicos de la 
ingeniería civil, de ahí que se empleó cemento Andino Portland tipo I, agregado grueso de 
¾” , agregado fino todos estos adquiridos en la zona de influencia y agua suministrada por 
Sedapal, para la elaboración de un concreto f´c 280 kg/cm2. 
Así mismo se han realizado ensayos comparativos de briquetas cilíndricas de 6” x 12”, 
tanto para compresión simple como para flexo tracción, este último determinado por el 
módulo de rotura, por consiguiente se ha remplazado el agregado fino por la fibra de vidrio 
en porcentajes de 0.06%, 0.20% y 0.50% respectivamente, llegando a tener una mayor 
resistencia a la compresión incorporando el 0.50% de fibra, con un promedio de 363 
kg/cm2 (130%), luego para flexo tracción fue a 0.20% con un módulo de rotura promedio 
de 37.25 kg/cm2 (111%). Por otro lado, se da a conocer el número de repeticiones de ejes 
equivalentes que tendrá que soportar la vía durante un periodo de 20años. 
Esta investigación copera en la mejora de las propiedades mecánicas del concreto, la cual 
nos permite conocer una nueva alternativa de pavimentación en vías de alto tránsito, 
recogiendo lo más importante se deduce que la incorporación de fibra de vidrio en el 
pavimento rígido, es capaz de aumentar la ductilidad, durabilidad, bajo costo de 
mantenimiento en el tiempo y elevada resistencia. Con respecto a otros estudios en relación 
a la fibra de vidrio, tener en cuenta el tamaño del agregado grueso a utilizar. 





The present research project details the results obtained during the development of the 
thesis entitled "Design of rigid pavement adding fiberglass in Av. Argentina, block 13, 
Cercado de Lima, 2019", for this reason the main objective is to design the rigid pavement 
by adding fiberglass to improve the compressive strength and flexo traction of concrete in 
the road infrastructure; where a type of experimental research was used, in which the basic 
studies of civil engineering have been applied, hence the use of Andean Portland cement 
type I, thick aggregate of ¾". Sedapal, a fine aggregate acquired in the area of influence 
and water supplied by Sedapal, for the preparation of a concrete f'c 280 kg/cm2. 
Comparative tests have also been carried out on 6" x 12" cylindrical briquettes, both for 
simple compression and for flexo traction, the latter determined by the modulus of rupture, 
therefore the fine aggregate has been replaced by glass fibre in percentages of 0.06%, 
0.20% and 0.50% respectively, reaching a higher compressive strength incorporating 0.50% 
fiber, fearing an average of 363 kg/cm2 (130%), then for flexo traction was to 0.20% with 
an average modulus of rupture of 37.25 kg/cm2 (111%). On the other hand, the number of 
repetitions of equivalent axles that the track will have to support during a period of 20 years 
is announced. 
This research cooperates in the improvement of the mechanical properties of concrete, 
which allows us to know a new alternative of paving in roads of high traffic, gathering the 
most important thing it is deduced that the incorporation of fiberglass in the rigid pavement, 
is capable of increasing the ductility, durability, low cost of maintenance in the time and 
high resistance. With respect to other studies in relation to fiberglass, take into account the 
size of the coarse aggregate to be used. 






Los pavimentos son diseñados para ceder y dividir las cargas vehiculares, desde la carpeta 
de rodadura hasta el suelo de fundación, por consiguiente, juegan un papel importante en la 
vialidad del mundo, desde épocas antes de cristo existen las carreteras o caminos, es donde 
surge la necesidad de crear un pavimento con aquellas personas que necesitaban sacar sus 
productos con mayor rapidez del campo a la ciudad y de comunicarse con otros sectores de 
la población. Con la evolución de la tecnología hoy en día en países del mundo, existen 
nuevos tipos de pavimentos, en Chile el 40% de su red vial están pavimentadas de acuerdo 
a la cifra obtenida por la Dirección de Vialidad del Ministerio de Obras Públicas (MOP), 
publicada en el 2017; por ello la mayoría de las carreteras son construidas en el mundo de 
pavimento flexible, constituidos de materiales derivados del petróleo como producto 
asfaltico, por otro lado este tipo de pavimento presenta un déficit en la duración de su vida 
útil ante el crecimiento del flujo vehicular. 
Por otro lado, Provias Nacional nos indica que al 2018; la Red vial Nacional (RVN), se 
encuentra pavimentada en un 76% y en Lima en un 71%. Las carreteras presentan 
problemas que se reflejan en la superficie del pavimento flexible (grietas, hundimiento, 
descoloramiento, entre otros) al poco tiempo después de haber sido puesto en servicio. Esto 
debido a varios factores como pobres diseños, mal uso de materiales, carencia de control de 
calidad, mayor cantidad de tráfico o una combinación de ellos. La uniformidad y 
estandarización del uso del diseño de pavimentos flexibles, viene siendo la alternativa más 
común en todo el país por consiguiente, los usuarios de las vías de Lima Metropolitana 
exigen una mayor infraestructura vial para poder solucionar este problema que nos aqueja y 
poder básicamente llegar en un tiempo prudencial a nuestro destino, además en el Perú son 
utilizados AASTHTO versión 1993, American Concrete Institute (ACI), Reglamento 




Los últimos tiempos el país ha implementado el Sistema de Gestión de Pavimentos (SGP) 
mediante la ejecución de los programas “Mejoramiento Integral de Barrios” y 
“Reconstrucción con Cambios” para administrar y tomar acciones económicas para darle 
soporte de mantenimiento y rehabilitación de los distintos pavimentos que estos conforman 
la red vial nacional, debido a fenómeno el niño costero que afecto en promedio 3000 km de 
vías a nivel nacional. Sin embargo, a nivel de Lima Metropolitana, podemos observar vías 
pavimentada de manera deficiente y esto debido a distintos factores ya sea en el diseño, 
aumento de carga vehicular, las cuales reciben un mejoramiento superficial en vez de 
preventivo como lo recomienda el SGP. 
Actualmente en el distrito de Cercado de Lima – Lima no encontramos proyectos que se 
vengan ejecutando nivel de pavimentación, mantenimiento, rehabilitación y manejo de la 
condición actual de la Av. Argentina, debido a su gran deterioro que ha sufrido la red vial 
del distrito en estudio para poder aplicar un SGP urbano. 
La resistencia a la flexión es uno de los factores que nos determinan la calidad del concreto 
para el uso en pavimentos, por el paso vehicular y por la diferencia en las temperaturas que 
estos ejercen un lado a otro de la carpeta de rodadura, para ello la incorporación de fibra de 
vidrio en el concreto se busca mejorar alguna de sus propiedades mecánicas como rigidez, 
tenacidad y resistencia a la flexión. Las pavimentaciones con concreto hidráulico vienen 
siendo empleado como una solución al transporte esto debido a su larga persistencia y 
resistencia, conllevando a tener costos de mantenimiento menores como ejemplo la vía 
Expresa-Lima construida en 1968 donde se ha demostrado alta durabilidad del concreto 
como alternativa para pavimentos. 
“las fibras de vidrio se conforman de hebras delgadas, poseen una gran facilidad de trabajo 
y manejabilidad por lo que se adaptan fácilmente a los diferentes procesos constructivos” 
(Castro Aguirre, 2016, p. 23). 
La Av. Argentina fue construida de pavimento mixto, lo cual con el paso del tiempo estos 
han venido siendo afectado por diferentes factores que han sido expuestos, siendo el más 




cual esto no fue diseñado, en donde su ciclo de vida se ve afectado considerablemente, para 
lo cual nosotros proponemos la rehabilitación y mejoramiento de 2.81 km de dicha vía en 
estudio, utilizando como carpeta de rodadura el concreto hidráulico incorporando la fibra 
de vidrio como aditivo ya que esta representa grandes ventajas en cuanto a su aplicación, 
maximizando las bondades del concreto, además con el paso del tiempo esto se convierte 
en la mejor opción, ya que, este tiene características superiores al concreto tradicional y es 
una gran alternativa de solución. Para esto se busca potenciar propiedades como resistencia 
a la flexión, disminución de la porosidad y el alargamiento de su ciclo de vida proyectado 
debido a ser una vía metropolitana. 
 
Figura 1. Estado del pavimento de la Av. Argentina. 









1.2.Trabajos previos  
En la presentación del proyecto de investigación detallaremos el diseño de pavimento 
rígido adicionando fibra de vidrio, para ser implementado en un tiempo relevante ya sea 
local o internacional. 
Antecedentes Internacionales 
En su tesis desarrollada por el autor (Castiblanco y carrero, 2015) “Estudio teórico y 
experimental del comportamiento del hormigón con materiales no convencionales: fibra de 
vidrio y fibra de carbono, sometido a esfuerzos de compresión”. Actualmente se adopta por 
la utilización de materiales no convencionales en el hormigón, en el cual el objetivo es 
enriquecer sus propiedades mecánicas y físicas, la fibra de vidrio, es un factor el cual 
brinda innumerables beneficios para elementos hechos de hormigón, es por ello que se 
utiliza una exploración experimentalmente la cual ayude a evidenciarlas mejoras en sus 
propiedades. En consecuencia, el usar de fibras de vidrio, como ayuda para la composición 
de concreto es muy eficaz, debido a que es una solución innovadora en el mejoramiento de 
sus propiedades estructurales del hormigón dando un aumento considerable a la resistencia 
y menor deformación del hormigón al ser sometido a cargas de presión. 
Según lo analizado por (Ouedrago y Zapata, 2014 en su tesis “Característica física y 
mecánicas de hormigones reforzados con fibras de vidrio e influencias del porcentaje de 
fibra adicionado”. Este trabajo tiene como objetivo hacer un estudio de como el concreto se 
comporta con fibra de vidrio en las propiedades más importantes y estudiar la influencia del 
adicionamiento de fibra en diferentes porcentajes. Como mínimo de 0.05% hasta el máximo 
de 0.6% esto en relación al peso del hormigón. Por lo tanto, para obtener una mejor 
visualización de los resultados hemos trabajado con los siguientes porcentajes: 0.05%, 
0.3% y 0.6%. En conclusión, la oposición a la flexión se nota que existe mejoramiento 
notable de 30% aproximadamente con porcentajes de fibra entre 0.05% y 0.6%. En cambio, 





De igual manera en la tesis publicada por (Godoy, 2015) en su artículo “Comportamiento 
mecánico de hormigón reforzado con fibra de vidrio”. El objetivo principal de la presente 
investigación es determinar la influencia de la fibra de vidrio sobre las propiedades 
mecánicas del hormigón que son la compresión, tracción y fatiga. En conclusión, se llega a 
determinar que al aumentar el porcentaje de fibra aumenta la resistencia. Esto es válido 
para mejorar la rigidez a la presión, resistencia a la tensión y fatiga. 
Antecedentes Nacionales  
(García, 2017) en su tesis titulada “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades 
mecánicas del concreto f¨c= 210kg/cm2 en la ciudad de Puno”. Tiene por finalidad dar a 
conocer el comportamiento que tiene al incorporar fibra de vidrio en la resistencia a la 
compresión y su costo de elaboración del concreto normal f¨c=210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 
días de curado. Llegando a una deducción que la incorporación de fibras de vidrio en 
porcentajes de 0.025%,0.075% y 0.125% con respecto al volumen de los materiales, mejora 
la rigidez a compresión del concreto tradicional f¨c=210 kg/cm2. 
Por otra parte (Huamán, 2015) en su investigación “Comportamiento mecánico del 
concreto reforzado con fibra de vidrio”. Teniendo como principal objetivo estudiar la 
influencia al incorporar distintos porcentajes de vidrio, en las propiedades mecánicas del 
concreto, usando fibra de vidrio Tipo E – MAT450, cemento Pacasmayo tipo I, agregados 
de la zona y agua del Campus Universitario. Para esto se tuvieron que realizar ensayos 
comparativos entre un concreto tradicional y concreto con 0.125%, 0.25% y 0.5% de fibra 
incorporada con respecto al volumen por metro cúbico de concreto. En conclusión, el 
concreto endurecido se logró determinar que la incorporación de fibras de vidrio no tiene 
influencia considerable en la resistencia a la compresión, pero por otra parte nos dice que, a 
mayor porcentaje de fibra de vidrio, mayor es el incremento en la resistencia a la tracción y 
flexión, llegando hasta un 30.74% 36.20% de incremento respectivamente. 
Por último, (Del Águila, 2018) en su tesis “Evaluación patológica del pavimento rígido de 
la calle Brasil cuadras 8 a 12 y técnicas de reparación – Iquitos 2017”. Como objetivo 




proponer técnicas de reparación del concreto, en el Distrito de Iquitos, Provincia de Maynas 
2017. Para ello realizó un registro de todas las patologías y posteriormente determino la 
técnica de reparación a aplicar en las grietas encontradas en el lugar de estudio.  Finalmente 
nos indica que las patologías más notorias son las que tienen un área de afectación de 42 
m2, tales como la grieta G8, G20 en donde se ha recomendado la reparación del espesor 
total de la losa. 
1.3.Teorías relacionadas al tema  
Levantamiento topográfico  
Este procedimiento se realiza con la finalidad de tener una configuración del terreno y la 
posición que esta posee sobre la superficie terrestre, incluyendo sus distancias horizontales, 
direcciones, ángulos y elevaciones de componentes naturales o montajes ejecutados por el 
ser humano. 
Conteo de tráfico vehicular  
“Los conteos vehiculares realizados tienen por objetivo conocer los volúmenes de tráfico 
que soporta la vía en estudio, así como la combinación vehicular y la variación diaria” 
(Quiñonez, 2011, p.40). 
“El estudio de transporte deberá facilitar la información del índice medio diario anual 
(IMD), para cada espacio de vía en materia de estudio. Es provechoso para ello utilizar los 
términos de referencia de cada unidad de estudio ya que proporcionen las características de 
tramos homogéneos” (MC, 2013, p. 79). 
Además, esto será medido en la unidad definida por normas AASHTO, así como Ejes 
Equivalentes (EE), donde estos serán acumulados en un periodo determinado para luego ser 
tomados en cuenta al momento del diseño. Los EE son la representación del agente 
destructor debido a distintas cargas que estas ejercen de acuerdo al tipo de vehículo que 




TABLA 1. Distribución de Ejes 
Conjunto de eje(s) Nomenclatura N° de Llantas Grafico 
SIMPLE 




(con Rueda Doble) 1RD 4 
 
TAMDEM 
(1 Eje Rueda Simple 
+ 1 Eje Rueda 
Doble) 










(1 Rueda Simple + 2 
Ejes Rueda Doble) 









RS: Rueda Simple 
RD: Rueda Doble 




Estudio de suelos  
Nos permite conocer las propiedades tanto físicas y mecánicas así mismo la humedad, 
profundidad, estratos del suelo, de acuerdo a lo expuesto se determinará el tipo de 
cimentación conveniente para la construcción y determinar los asentamientos que puede 
sufrir la vía en relación al peso que esta soportará. 
Calicata  
“Las calicatas permiten el reconocimiento directo de la tierra que se desea estudiar y, por lo 
tanto, es el procedimiento de investigación que usualmente entrega la información 
confidencial y completa” (Sorto y Agropecuario, 2012, párr. 2). 
Granulometría  
Caracterización de las dimensiones de las partículas que componen una determinada 
muestra de suelo, por lo tanto, en el laboratorio de mecánica de suelos los procedimientos 
se realizan de acuerdo a la norma ASTM D22. 
Ensayo de humedad natural 
Nos ayuda a determinar la relación entre peso de agua que contiene el suelo y el peso en la 
fase sólida, expresado en términos de porcentaje. 
Ensayo de límite líquido 
“Es el porcentaje de humedad del terreno, por la cual presenta un comportamiento dúctil 
cuando el suelo alcanza proporciones de remojo mayores a este, donde el comportamiento 
será de un líquido viscoso” (Botía, 2015, p. 40). 
Ensayo de límite plástico  
“El índice de flexibilidad es la oposición entre los valores de límite líquido y este. Además, 
un índice de blandura soez significa que un pequeño aumento en la humedad del terreno 
cambiaría su estado de semi-sólido a líquido respectivamente, para ello cabe indicar que 




Ensayo de Proctor modificado  
“Procedimiento convencional a través del cual las partículas de un determinado terreno son 
obligadas a estar más en unión unas de otras, produciendo la reducción de vacíos que 
adopta como nombre de compactación. El proceso de compactación de los suelos produce 
un mejoramiento enorme en sus propiedades de firmeza al corte” opina (Botía, 2015, p. 
146). 
Ensayo de CBR (California Bearing Ratio) 
“Es el proceso por el cual mediante de pruebas de laboratorio podemos determinar la 
resistencia del suelo en condiciones de humedad y densidad controlada que se encuentra en 
ese momento” nos indica también (Botía, 2015, p.1133). 
Pavimentos  
Es una estructura que se diseña y se forma, mediante un agregado distinto en cada capa con 
un material seleccionado, que recibe de modo directo las cargas vehiculares transferidas por 
la carpeta de rodadura hacia la base y sub-base de manera disipada, para la cual el 
pavimento tenga que funcionar de manera eficiente. 
Pavimentos rígidos 
“Los pavimentos de hormigón hidráulico ha sido empleado como alternativa de solución al 
transporte, debido a su amplio ciclo de vida y resistencia, logrando tener costos de 
mantenimiento menores, además, por su naturaleza rígida el pavimento de concreto por lo 
general sólo tiene una capa de material granular en la subbase” afirma (MBA, Becerra, y 





Figura 2. Distribución de esfuerzos en la base. 
Fuente: Aplicaciones técnicas Escom. 
Tipos de pavimentos rígidos 
✓ Pavimentos de concreto simple con juntas (JPCP) 
✓ Pavimentos de concreto armado con barras trasversales (JRCP) 
✓ Pavimentos de concreto continuamente reforzado (CRCP) 
✓ Pavimentos de concreto con losas cortas (Optipave) 
Agregados  
Son un grupo de partículas de origen natural o artificial pudiendo ser elaborados o tratados, 
la arena o agregado fino es aquel material que pasa el tamiz No 4; así mismo el agregado 







Se denomina al conglomerante fundido a partir de la mezcla de calizas y arcilla, 
permitiendo unir diversos materiales y otorgarles cohesión mediante transformaciones de 
tipo químico. 
Agua  
En las obras de construcción esta es de vital importancia, dándonos la facilidad en la 
trabajabilidad y eficiencia en la mezcla para lo cual se recomienda utilizar agua potable, 
agua de lluvia, logrando tener un ahorro significativo de este recurso natural. 
Arena  
La arena es otro elemento árido muy utilizado en la construcción para la composición del 
concreto, está formada por granos de diferentes tamaños, que contribuyen a mejorar la 
calidad de la mezcla y dan resistencia al concreto. 
Diseño de mezcla 
“La dosificación de la mezcla de hormigón es determinar la combinación más económica 
para que esta sea trabajable, en su estado de concreto fresco para que pueda adquirir las 
propiedades requeridas al momento de su endurecimiento” lo define (Parra y Bautista, 
2010, p. 53). 
Resistencia a la compresión del concreto 
Es una medida comúnmente utilizada por los ingenieros para el diseño de estructuras, 
donde esta resistencia puede ser medida mediante la rotura de briquetas cilíndricas, en la 
cual se determina la resistencia a la compresión para la cual fue diseñada. 
Resistencia a la flexión del concreto 
“Podría considerarse de manera indirecta a la resistencia de tracción, donde la falla por 




uso de concreto en la pavimentación, asimismo, el tránsito de vehículos transmite diferentes 
temperaturas un lado a otro de la losa” (Masías, 2018, p. 34). 
Concreto con fibra 
Para el uso de fibras dentro del concreto el objeto es evitar las fisuras por contracción 
contenido a la ebullición rápida del agua del área del concreto estructuralmente reforzado 
con fibras, ayuda aumentar la resistencia al impacto. Por otra parte, las fibras de alta 
integridad pueden dosificarse en cantidades elevadas y proporcionan una mejor resistencia 
al impacto y mejora el comportamiento del módulo elástico. 
Fibra de vidrio 
La fibra de vidrio se obtiene gracias a la intervención de ciertos procesos, que al 
entrelazarse van formando una malla, de tal manera que, son elementos o pieza sumamente 
resistente, el cual son utilizados como reforzamiento en la construcción o creación de 
cualquier material o productos. 
Propiedades y características de la fibra de vidrio 
Según (Escom, 2016, párr. 3), las principales propiedades de la fibra de vidrio son: 
➢ Resistencia química 
➢ Baja densidad 
➢ Estabilidad dimensional 
➢ Bajo costo 





Figura 3. Fibra de vidrio. 
Fuente: Tesis comportamiento mecánico del concreto reforzado con fibra de vidrio. 
En la TABLA 2, se muestra el resumen de las propiedades mecánicas y físicas de la fibra 
de vidrio, obtenidas a través de ensayos de laboratorio químico, elaborados por 
“ingeconsult y Lab. S.R.L.”. además de los resultados obtenidos por el fabricante y el 
tesista, la cual tomaremos como referencia para la elaboración de nuestro concreto 




TABLA 2. Principales propiedades mecánicas y físicas de fibra de vidrio tipo E – MAT 450 
 
Fuente: Tesis comportamiento mecánico del concreto reforzado con fibra de vidrio. 
Tipos de fibra de vidrio 
a. Vidrio E 
“Es más comúnmente utilizado, porque se puede tensar bien y posee buenas 
propiedades de resistencia, eléctricas y de desgaste. Su peso específico es de 2.6 g/cm3” 
(Alvares, Fuentes, Luyo y Sevillano, 2015, p. 16). 
b. Vidrio C  
“tiene una mayor resistencia a corrosión de elementos químicos a diferencia del vidrio 






c. Vidrio A 
“Tiene buena resistencia a la irrupción de sustancia químicas, acidas y elevados 
porcentajes de álcalis. Por lo tanto, esos elevados porcentajes repercuten en la 
resistencia al agua, la cual ahora ha sido suplantado por el vidrio E, con un peso 
específico de 2.68 – 2.7 g/cm3” (Alvares, Fuente, Luyo y Sevillano, 2015, p. 18). 
1.4.Formulación del problema 
Problema general 
¿Cómo influye la adición de fibra de vidrio en la resistencia a la compresión y flexo 
tracción del concreto en la Av. Argentina, Cercado de Lima, 2019? 
Problemas específicos 
✓ ¿Cómo conocer las características de resistencia en compresión del diseño de 
pavimento rígido adicionando fibra de vidrio? 
✓ ¿Cómo conocer las características de resistencia a flexo tracción en el diseño de 
pavimento rígido adicionando fibra de vidrio? 
✓ ¿Cómo calcular el IMD de la Av. Argentina? 
1.5.Justificación  
El propósito de este proyecto está relacionado con la situación crítica en la que se encuentra 
la vía, por la notoriedad de sus fallas patológicas como filtración, pérdida de capacidad 
portante de carga y agrietamiento, de la Av. Argentina cuadra 13, y al ser esta una vía 
principal para lograr la integración con los demás distritos aledaños, hemos visto por 
conveniente la utilización de la fibra de vidrio, como alternativa de solución en el diseño y 









El diseño de pavimento rígido con fibra de aumenta la resistencia del concreto en la Av. 
Argentina cuadra 13, Cercado de Lima, 2019. 
Hipótesis especificas 
✓ Para determinar la resistencia debemos de realizar ensayos de concreto con adición 
de fibra de vidrio al 0.06, 0.20 y 0.50% para el diseño de pavimento rígido en la Av. 
Argentina cuadra 13, Cercado de lima. 
✓ Las características de la resistencia a flexo tracción se determinarán en función a la 
adición de fibra de vidrio al 0.06, 0.20 y 0.50% para el diseño de pavimentos rígidos 
en la Av. Argentina cuadra 13, Cercado de Lima. 




Diseñar el pavimento rígido adicionando fibra de vidrio para mejorar la resistencia a la 
compresión y flexo tracción del concreto de la estructura vial en la Av. Argentina cuadra 
13, Cercado de Lima, 2019. 
Objetivos específicos 
✓ Determinar la resistencia a la compresión del concreto con adición de fibra de vidrio 
en 0.06, 0.20 y 0.50% para el diseño de pavimento rígido en la Av. Argentina 
cuadra 13, Cercado de Lima, 2019. 
✓ Evaluar la resistencia a flexo tracción del concreto con adición de fibra de vidrio en 
0.06, 0.20 y 0.50% para el diseño de pavimento rígido en la Av. Argentina cuadra 
13, Cercado de Lima, 2019. 








Figura 4. Esquema de variables 
II. MÉTODO 
2.1 Diseño de investigación  
“La expresión diseño se refiere al procedimientos o estrategia concebida para lograr la 
pesquisa que se desea con el fin de reconocer al planteamiento del problema” (Hernández, 
Fernández y Bautista, 2014, p. 161). 
Nos dice de manera concreta que debemos contestar las preguntas de investigación, con la 
finalidad de responder a los objetivos fijados. 
“La propiedad de esta concepción de ensayo es que requiere la operación voluntaria de una 
operación para estudiar sus posibles resultados” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 
162). Esta condición nos dice que nuestra investigación será experimental cuantitativa, al 
establecer la causa (pavimento rígido) y efecto (fibra de vidrio), para analizar las 
consecuencias que la manipulación tiene sobre la variable dependiente. 
Fuente: Elaboración propia (guía manual APA) 
2.2 Tipo de estudio  
Experimental 
Trata de la alteración de una de las variables, por ende, los experimentos serán llevados 
acabó en el laboratorio de la Universidad César Vallejo o fuera de él. Donde se involucra la 






“Consiste en recoger datos adecuados referente a los atributos, conceptos variables de las 
unidades de muestra/casos (participantes, fenómenos, procesos, etcétera)” (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2014, p. 231). 
Es una forma estructurada de recopilar y analizar los datos obtenidos del rompimiento 
de las briquetas, además haremos el uso de instrumentos mecánicos calibrados, así 
mismos formatos de ensayo de laboratorio de suelos y materiales, formato de conteo 
vehiculares según el MTC. 
Variables 
Las variables a analizar en el proyecto de investigación serán: 
Variable independiente: Diseño de pavimento rígido 
Variable dependiente: Fibra de vidrio 
2.3 Población y muestra  
Población  
Para dicha investigación se tomará en cuenta el tramo de la Av. Argentina que comprende 
dese la Av. Universitaria hasta el Jr. Cárcamo, que comprende una longitud 
aproximadamente de 2.82 km. 
Muestra  
La muestra empleada será no probabilística estará situada en la Av. Argentina cuadra 13 en 







2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
 
Figura 5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Fuente: Elaboración propia 
Valides y confiabilidad 
Los diferentes ensayos se realizan en la Universidad César Vallejo sede Lima Este o fuera 
de ella, así como en la cuadra 13 de la Av. Argentina. Los resultados obtenidos serán 
registrados en los formatos establecidos para cada tipo de dimensión, además estarán 
visados por un profesional responsable para luego obtener la validación por los ingenieros 
expertos de cada muestra de estudio. 
Procedimiento 
Para esto se incluirá todos los formatos estandarizados dando cumplimiento a todas las 
especificaciones establecidas en cada uno de ellos, dando lugar al desarrollo del diseño de 
mezcla para f¨c=280 kg/cm2 y determinar el volumen de los materiales que será 
reemplazado por la fibra de vidrio tipo pelusa, luego se continua con la elaboración de las 




A compresión se elabora 18 briquetas cilíndricas con medida estándar para pruebas, los 
cuales se distribuye en proporciones de igualdad para los diferentes porcentajes. 
• 6 briquetas con adición de 0.06% de fibra de vidrio, los cuales se romperá 2 a los 7, 
14 y 28 días de haber sido sumergido al agua. 
• 6 briquetas con adición de 0.20% de fibra de vidrio, los cuales se romperá 2 a los 7, 
14 y 28 días de haber sido sumergido al agua. 
• 6 briquetas con adición del 0.50% de fibra de vidrio, los cuales se romperá 2 a los 7, 
14 y 28 días de haber sido sumergido al agua. 
A flexo tracción se elabora 18 briquetas cilíndricas con medida estándar para pruebas, los 
cuales estarán distribuidos de manera homogénea para cada porcentaje. 
• 6 briquetas con adición de 0.06% de fibra de vidrio, los cuales se rompe 2 a los 7, 
14 y 28 días de haber sido sumergido al agua. 
• 6 briquetas con adición de 0.20% de fibra de vidrio, los cuales se rompe 2 a los 7, 
14 y 28 días de haber sido sumergido al agua. 
• 6 briquetas con adición de 0.50% de fibra de vidrio, los cuales se rompe 2 a los 7, 
14 y 28 días de haber sido sumergido al agua. 
Para la elección de la muestra se tiene como referencia la NTE E. 060 (capítulo V) todo 
esto está basado en la norma ASTM C 192M, siendo esto una práctica normalizada para la 
preparación y curado de las briquetas de concreto para su ensayo de laboratorio. Por ende, 
para un análisis se moldeará 6 briquetas para cada edad de ensayo (7, 14 y 28 días). 
2.5 Método de análisis de datos 
En el presente estudio se utilizará formatos normados por el RNE (NTE E. 0.60), Manual 
de Carreteras y MTC, con la finalidad de registrar los datos tanto de campo como de 
laboratorio, Microsoft Excel para facilitar la estructuración y posterior análisis de los 





2.6 Aspectos éticos  
Durante el desarrollo del trabajo se respetó cuidadosamente el derecho de autoría de los 
diferentes libros, tesis y normas que nos sirven para el sustento de nuestra investigación, 
para lo cual se utilizó la norma APA, 5a edición.  
2.7 Cronograma de actividades 
TABLA 3. Cronograma de actividades. 
 





TABLA 4. Presupuesto para el proyecto de tesis. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
2.9 Financiamiento 
El proyecto de investigación será financiado por sus propios peculios de las personas que la 
dirigen, para así transparentar los gatos que estos generen en su desarrollo y poder optar 
grado de título en ingeniería civil. 
 
 
ITEM UNIDAD CANT. P.UNIT SUB TOTAL
1.00   S/1,063.00
1.01   MES 1.50    S/150.00 S/225.00
1.02   UND 2.00    S/100.00 S/200.00
1.03   GLB 1.00    S/50.00 S/50.00
1.04   MES 4.00    S/23.00 S/92.00
1.05   MES 4.00    S/89.00 S/356.00
1.06   UND 2.00    S/70.00 S/140.00
1.07   GLB 1.00    S/40.00 S/40.00
2.00   S/2,710.00
2.01   MES 2.00    S/200.00 S/400.00
2.02   UND 4.00    S/25.00 S/100.00
2.03   GLB 1.00    S/120.00 S/120.00
2.04   MES 3.00    S/89.00 S/267.00
2.05   BOL 9.00    S/5.00 S/45.00
2.06   BOL 8.00    S/3.50 S/28.00
2.07   BOL 4.00    S/22.50 S/90.00
2.08   KG 1.00    S/12.00 S/12.00
2.09   GLB 1.00    S/350.00 S/350.00
2.10   UND 18.0    S/18.00 S/324.00
2.11   GLB 2.00    S/100.00 S/200.00
2.12   UND 18.00  S/43.00 S/774.00
S/3,773.00
S/3,773.00
ALVITES ALAYO GEYSI GUEVARA VASQUEZ WILDER
DNI: 70483631 DNI: 72419778
COSTO TOTAL
DISEÑO DE MEZCLA
ELABORACION DE COMPRENCION  DE BRIQUETAS 15 X 30
GRANULOMETRIA  (INCLUYE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO Y CONTENIDO DE HUMEDAD)
ELABORACION Y COMPRESION DE BRIQUETAS 15 X 30 (ENSAYOS DE FLEXOTRACCION )
COSTO DIRECTO





FIBRA DE VIDRIO 
ALQUILER DE EQUIPO DE COMPUTO
INTERNET  
DIGITALIZACION DE DATOS 
IMPRESIÓN
DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION 
MOVILIZACION 
INTERNET  
PRESUPUESTO PROYECTO  - TESIS 
PROYECTO DE TESIS  
PROYECTO DE INVESTIGACION 
MOVILIZACION 
HERRAMIENTAS DE TRABAJO 
UTILES DE ESCRITORIO 
DESCRIPCION
TIPO DE SERVICIO  :  SERVICIOS GENERALES 
ALUMNOS                   :  ALVITES ALAYO GEYSI - GUEVARA VASQUEZ WILDER 





Estudio de tráfico 
Siendo este una parte muy importante de la ingeniería aplicada al conocimiento del tráfico 
existente y conocer el comportamiento del flujo de cargas vivas que la infraestructura 
soporta entre el puto de inicio y el punto final, teniendo en cuenta la diferencia de daño que 
estos ocasiona entre los vehículos ligeros y pesados. 
 El estudio de tráfico nos permite recoger información del flujo vehicular que circula por el 
tramo que se puede expresar en cantidad de vehículos que circulan por la vía, el estudio de 
tráfico está basado en el mejoramiento, reconstrucción y construcción de una determinada 
carretera o vía urbana, en esta oportunidad buscamos contribuir con el diseño y mejora de 
la infraestructura vial de la Av. Argentina, comprendida desde la Av. Universitaria hasta el 
Jr. Cárcamo del distrito de Cercado de Lima. 
TABLA 5. Características de la vía en estudio.  















Fuente: Elaboración propia  
Donde se tendrá como objetivo 
• Conocer el índice medio diario anual (IMDA), representada por un promedio 
aritmético de los volúmenes para cada día del año. 
• Conocer el transito horario con el fin de caracterizar los vehículos en diferentes 





Análisis de resultados  
Todo esto estará vasado al conteo de los volúmenes del tráfico las 24 horas del día, que soporta la Av. Argentina, para ello tendremos 
que calcular el promedio diario por cada tipo de vehículo, a través del IMD de acuerdo a la sumatoria de la tabla que se registran en el 
anexo 1, como se detalla en la tabla 7. 
Para lo cual utilizaremos la siguiente formula: 
IMD=∑Vi/2 
 DONDE: 
o IMD: Índice medio diario  
o Vi: volumen vehicular diario  




BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER 












T2S3 T3S1 T3S2 
T >= 
3S3 
2T2 2T3 3T2 >=3T3 
MIERCOLES 18137 179 10 694 203 32 5 30 22 1 127 965 1 2 1 3 
SABADO 18372 116 8 446 188 16 1 29 49 3 78 652 0 1 3 3 
TOTAL, 
IMD 
18255 148 9 570 196 24 3 30 36 2 103 809 1 2 2 3 




El índice medio diario anual (IMDa), Se obtiene multiplicando el índice medio diario y el 
factor de corrección que nos brinda el ministerio de transportes y comunicaciones de 
acuerdo a la variación de los peajes, para la investigación se toma el peaje Ramiro Priale; 




o IMDa: Índice medio diario anual 
o IMD: Índice medio diario 
o F.C: Factor de corrección estacional 
TABLA 7. Cálculo y clasificación del IMDa de la Av. argentina 
 IMD F.C IMDa 
VEH. L 18255 0.9961 18183 
B 2 E 148 0.9080 134 
B >=3 E 9 0.9080 8 
C 2 E 570 0.9080 518 
C 3 E 196 0.9080 178 
C 4 E 24 0.9080 22 
T2S1 3 0.9080 3 
T 2S2 30 0.9080 27 
T2S3 36 0.9080 32 
T3S1 2 0.9080 2 
T3S2 103 0.9080 93 
T >= 3S3 809 0.9080 734 
2T2 1 0.9080 0 
2T3 2 0.9080 1 
3T2 2 0.9080 2 
>=3T3 3 0.9080 3 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para determinar el factor de distribución direccional y del carril y determinar el diseño 




TABLA 8. Factores de distribución direccional y de carril. 
 
Fuente: Manual de carreteras. 
Para calculos del factor vehiculo pesado (Fvp), en el caso de vehiculos ligros sera de 0.001 
EE y para vehiculos pesados utilizaremos el anexo de pesos y cargas del reglamento 
nacional de vehìculos,  en la cual se hace uso de la tabla 9. 
“Para el caso de afirmados y pavimentos rígidos el factor de ajuste por presión de 




TABLA 9. Relación de cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para Pavimentos Rígidos. 
  
Fuente: Manual de carreteras. 
Para cálculos del EE día carril utilizaremos la siguiente formula: 
EE día carril=IMDa*Fd*Fc*Fvp*Fp 
DONDE: 
• EE día carril: Ejes Equivalentes diarios 
• IMDa: Índice medio diario anual 
• Fd: Factor direccional 
• Fc: Fator Carril de diseño 








TABLA 10. Cálculo y clasificación vehicular para determinar el EE día carril, de la Av. Argentina 
 IMDa Fd Fc Fvp Fp 
EE día 
carril 
VEH. L 18183 0.5 0.6 0.001 1 5.45 
B 2 E 134 0.5 0.6 4.608 1 185.12 
B >=3 E 8 0.5 0.6 3.406 1 8.35 
C 2 E 518 0.5 0.6 4.608 1 715.39 
C 3 E 178 0.5 0.6 4.731 1 251.93 
C 4 E 22 0.5 0.6 4.257 1 27.83 
T2S1 3 0.5 0.6 7.942 1 6.49 
T 2S2 27 0.5 0.6 8.066 1 64.81 
T2S3 32 0.5 0.6 8.773 1 84.83 
T3S1 2 0.5 0.6 8.066 1 4.39 
T3S2 93 0.5 0.6 8.189 1 228.63 
T >= 3S3 734 0.5 0.6 8.896 1 1959.07 
2T2 0 0.5 0.6 11.277 1 1.54 
2T3 1 0.5 0.6 11.400 1 4.66 
3T2 2 0.5 0.6 11.400 1 6.21 
>=3T3 3 0.5 0.6 11.524 1 9.42 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 6, se muestra la cantidad de EE día carril que circulan la Av. Argentina 
predominando el semi trayler T3S3, además se presenta la distribución porcentual por tipo 





Figura 6. Clasificación vehicular por EE día carril y sus porcentajes de circulación. 
Además, para completar con los demás datos en el método simplificado de AASHTO 93, 
tendremos como referencia la tabla 11, para cálculos del factor de crecimiento acumulado 
(Fca), donde la proyección para vehículos de pasajeros que crecerá aproximadamente al 
ritmo del crecimiento poblacional y para la tasa de crecimiento del tránsito de vehículos de 
carga que se expresa en relación al Producto Bruto Interno (PBI). 
TABLA 11. Tasa de crecimiento y periodo de diseño 
Tasa de crecimiento poblacional (%)  1.1 % 
Tasa de crecimiento PBI (%) 2.28% 
Periodo de diseño (años) 20 






• Fca: factor de crecimiento acumulado  
• r: tasa anual de crecimiento 







































“Para el cálculo del Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn, en el periodo 
de diseño, se usará la siguiente expresión por tipo de vehículo; el resultado final será la 
sumatoria de los diferentes tipos de vehículos pesados considerados” (manual de carreteras, 
2013, p. 91). 
Nrep de EE 8.2tn=∑⦋EEdia carril*Fca*365⦌ 
DONDE: 
• Nrep de EE 8.2tn: Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn. 
• EEdia carril: Ejes Equivalentes por cada tipo de vehículo pesado. 
• Fca: Factor de crecimiento acumulado. 
TABLA 12. Clasificación vehicular y NrepEE82 tn. 
 
EE día carril Fca Días Año sub total 
VEH. L 5.45 22.235 365 44271 
B 2 E 185.12 22.235 365 1502388 
B >=3 E 8.35 22.235 365 67771 
C 2 E 715.39 22.235 365 6524395 
C 3 E 251.93 24.986 365 2297576 
C 4 E 27.83 24.986 365 253779 
T2S1 6.49 24.986 365 59192 
 T 2S2 64.81 24.986 365 591081 
T2S3 84.83 24.986 365 773644 
T3S1 4.39 24.986 365 40073 
T3S2 228.63 24.986 365 2085121 
T >= 3S3 1959.07 24.986 365 17866871 
2T2 1.54 24.986 365 14007 
2T3 4.66 24.986 365 42481 
3T2 6.21 24.986 365 56642 
>=3T3 9.42 24.986 365 85881  
NrepEE82 32305174 
              Fuente: Elaboración propia. 
La información levantada en la Av. Argentina servirá como base de estudio de proyección 




tipo de vehículo, se determinó el Nrep EE8.2tn, siendo igual a 32305174 para el diseño del 
pavimento rígido.  
Estudio de mecánica de suelos de la av. Argentina 
Respecto al estudio de mecánica de suelos, será tomado el mismo del año 2017 que fue 
proporcionado por un amigo nuestro con la finalidad de reducir costos al momento del 
desarrollo de la tesis en diseño de pavimento rígido adicionando fibra de vidrio, dicho esto 
la empresa que estuvo a cargo de dichos estudios fue el laboratorio PEREZ BARDALES & 
ASOCIADOS S.R.L. Además, todo lo concerniente al EMS, estará ubicado en el anexo 3. 
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS. 
El perfil estratigráfico para la zona en estudio, presenta un estrato superficial de material 
fino, limo arcilloso y arena limosa o arcillosa, cuyo espesor varía entre 0.30m a 0.50m, 
debajo del cual se encuentra la graba aluvial del pie de las laderas. 
 




ENSAYOS ESTÀNDAR DE LABORATORIO  
Para caracterizar el suelo de cimentación de la Av. Argentina se determina mediante 
pruebas de laboratorio, estas características y pruebas estandarizadas en las normas ASTM, 
donde las muestras alteradas obtenidas de las calicatas fueron enviadas al laboratorio G & S 
multiservicios para ensayos estándares y especiales. 
Según el estudio de mecánica de suelos de la Av. Argentina los ensayos están representados 
por:  
• Análisis granulométrico por tamizado        ASTM D-422 
• Límites de atterberg                                    ASTM D-4318 
• Contenido de humedad                                ASTM D-2216 
• Clasificación SUCS                                       ASTM D-2487 
• Densidad máxima                                          ASTM D-4253 
• Densidad mínima                         ASTM D-4254 
• Contenido de sulfatos                NTP 214.023:2000, BS 1377 parte 3  
Asimismo, estos nos han permitido caracterizar los distintos tipos, además definir la 
capacidad portante, de suelos que poseen las calicatas, de acuerdo a los términos de 










TABLA 13. Características del terreno de fundación. 








PROF.     
(m) 















M-1 0.00-1.50 47.4 44.9 7.6 NP N
P 
SP - SM 
C-05 01+95
0 
M-1 0.00-1.50 68.8 23.4 7.9 NP N
P 
GP - GM  
C-06 01+75
5 





M-1 0.00-1.50 78.6 14.3 7.2 5.6 0 GP - GM  
Fuente. Estudio de mecánica de suelos de la av. Argentina. 
ENSAYOS DE CBR 
El ensayo CBR (califormia Bearing ratio: Ensayo de relación de soporte de california) mide 
la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la calidad del terreno 
para subrasante, sub base y base de pavimento, que estará referido al 95% de la MDS 
(Máxima Densidad Seca) y a una penetración de carga de 2.54 mm. 
TABLA 14. Resumen del ensayo de CBR en la Av. Argentina  
RESUMEN DEL ENSAYO DE CBR 




C. B.R. (95 
%) 
Km 00+500 - Km 
01+000 
C04 - C07 M - 1 1.978 4.2 45% 





DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO 
La Av. Argentina presenta en promedio un estrato superficial de espesor delgado de hasta 
0.30 m con rellenos o restos de gravas; e suelo de fundación se encuentra a partir de los 
0.15 m de profundidad con material de tipo grava limosa con arena de color beige, además 
de partículas rocosas de tamaños variables. 
De la calicata C-04 a la C-07, presenta una capa de material compactado de subrasante de 
espesor 0.25 – 0.30 m, en el cual se ha emplazado el pavimento existente, y por debajo del 
material gravoso con limos del Tipo GP – GM, con mayor porcentaje de gravas angulosas 
de origen coluvial, límites de consistencia bajos, no plásticos. 
 





PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO 
Los niveles freáticos al momento del estudio se determinaron que estos se encuentran por 
debajo de 1.50 msnm. 
Estudio de cantera 
Se considera para el proyecto, una evaluación de la cantera GLORIA de acuerdo a sus 
características físicas y químicas que presentan sus materiales, además de su cercanía a la 
obra. 
CANTERA GLORIA 
Ubicación: Km 13.5 de la carretera central 
Propietarios: Empresa FIRTH INDUSTRIES PERU S.A 




Uso: material para la estructura del pavimento 
El material a usarse para la capa base del pavimento, debe cumplir como mínimo las 




TABLA 15. Especificaciones técnicas de los materiales 
 
Fuente. Manual de carreteras. 
Diseño de pavimento rígido adicionando fibra de vidrio 
Datos de diseño: 
✓ Tipo de tráfico:                                                   TP15 
✓ Índice medio diario:                                            20189 
✓ Vehículos livianos:                                             1934 vehículos                 90.42%  
✓ Vehículos pesados:                                             18255 vehículos                9.58% 
✓ Condiciones de Avenida Argentina:                     vía pavimentada con un alto 
tránsito pesado. 
✓ Clasificación de Av. Argentina:                          vía colectora 
✓ Periodo de diseño:                                               20 años 
A continuación, se presenta la formula, que desarrollaremos de acuerdo a la metodología de 




de la formula principal despejaremos “D”, así poder conocer el espesor de la sesión de 
estructura de pavimento rígido, en función a los datos obtenidos, criterios expuestos en el 
manual de carreteras capitulo XIV y en el RNE CE- O10. 
 
Figura 9. Formula metodología de diseño AASHTO 93 
Fuente: manual de carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 
✓ NrepEE82tn:                 X                                                 32305174 EE 
✓ Índice de servicio inicial (Pi):                                      4.50 
✓ Índice de servicio final (Pf):                                        3.00 
✓ Perdida por serviciabilidad (∆PSI):                            1.50 
✓ Confiabilidad (R%):                                                     95% 
✓ Desviación estándar (Zr):                                            -1.645                                         
✓ Error estándar (So):                                                      0.35 
✓ Módulo de rotura del concreto (S`c):                           476 Psi 
 𝑆`𝑐 = 2(𝑓`𝑐)0.5 ;  𝑆`𝑐 = 2(280)0.5
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
;  𝑆`𝑐 = 𝟑𝟑. 𝟓
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
 ;  𝑆`𝑐 = 𝟒𝟕𝟔 𝐏𝐬𝐢  
✓ Espesor del pavimento de concreto (D):                       ¿? 
✓ Coeficiente de drenaje (Cd): Excelente                         1.1  




TABLA 16. Valores de coeficiente de transmisión de cargas J 
 
Fuente: manual de carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos”  
1. Módulo de elasticidad del concreto (Ec):                      3595521 Psi   
𝐸 = 57000(𝑓`𝑐)0.5 ; (𝒇`𝒄 𝒆𝒏 𝑷𝑺𝑰) = 𝒇`𝒄 = 𝟑𝟗𝟖𝟑 𝑷𝑺𝑰 ; factor de conversión: 
14.223343307769 
𝐸 =  57000(3983)0.5 = 𝟑, 𝟓𝟗𝟕, 𝟏𝟏𝟖  𝑷𝑺𝑰 
2. Módulo de reacción de la subrasante (Kc):         149.75 (MPa/m) = 551.68 Pci 
 
Figura 10. Formula del coeficiente de reacción combinado 
Fuente: manual de carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 
Para calcular “K” en función del CBR, se hace uso de la siguiente formula, teniendo en 
cuenta que el material posee un CBR mayor del 6%, como lo recomienda el manual de 
carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos”, además de esto tendremos un 





Ko= 46+9.08 ( log(CBR) 9ᶺ4.34  =  46+9.08 ( log(45) 9ᶺ4.34  =  Ko=126.47 Mpa/m                                                     
𝑲𝒐 = 𝟒𝟔𝟓. 𝟗𝟐 𝑷𝒄𝒊 
K1= 46+9.08 ( log(CBR) 9ᶺ4.34 = 46+9.08 ( log(40) 9ᶺ4.34 = K1=116.21 Mpa/m   
𝑲𝟏 = 𝟕𝟒𝟏. 𝟖𝟖 𝑷𝒄𝒊 
Haciendo uso de la fórmula de la figura 10 obtenemos:  
Kc= ⦋1+(20/38)ᶺ2 * (116.21/126.47)ᶺ2/3⦌ᶺ0.5 * 126.47 =  Kc=142.06 Mpa/m  
 Kc = 523.35Pci 
Después de haber obtenido todos los datos detallados anteriormente según el capítulo XIV 
pavimentos rígidos y la NTP CE – 0.10, se dará inicio al desarrollo de la formula 
metodología de diseño AASTHO 93, con la finalidad de conocer el espesor de la carpeta de 
rodadura (D). 
TABLA 17. Diseño de pavimento rígido utilizando el método AASHTO 1993 
DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO 
MÉTODO AASHTO - 1993 
            
Propiedades de los materiales       
Resistencia a la compresión del concreto f'c ( psi ) 3,983 
Módulo de elasticidad del concreto Ec ( psi )   3,597,118 
Módulo de rotura S'c ( psi )       476 
            
Datos de tráfico y otras propiedades     
Número de ejes equivalentes total ( NrepEE82tn )   3.23e+07 
Factor de confiabilidad ( R )     95% 
Desviación estándar ( Zr )     -1.645 




Módulo de reacción de la subrasante- Kc ( pci )   523.35 
Serviciabilidad inicial ( pi )       4.5 
Serviciabilidad final  ( pf )       3.0 
Coeficiente de transferencia de carga ( J )   2.8 
Coeficiente de drenaje ( Cd )       1.10 
Periodo de diseño (años)         20 
            
-0.576 8.424 0.060 -0.300 0.038   
            










7.51 7.53 13.00 33.0 20  
fijo variable f (D) 
ajustar 
(D) 
     
     
           
Estructura del pavimento       
         
Espesor de losa requerido ( Df ), cm 
35 cm 
  
        
Espesor de subbase, cm   20 cm   
    
 Terreno natural 
  
Subrasante       
            
Fuente: Elaboración propia (guía online). 
Juntas longitudinales y trasversales o contracción. 
Llamadas también juntas de construcción las cuáles serán las que permiten la separación de 
carriles, se establece básicamente para unir dos fases constructivas y asegurar la adecuada 
transferencia de cargas, esta llevara unas barras de acero corrugado para asegurar que los 




Las juntas trasversales o contracción son aquellas que se usan para regular las grietas y 
fisuras provocados por la humedad o temperatura, también será ara el uso de pasadores o 
dowells para mejora la transferencia de cargas mediante la trabazón de agregados. 
TABLA 18. Dimensiones de losa para la Av. Argentina. 
 
Fuente: manual de carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 
TABLA 19. Diámetro y longitudes recomendadas en pasadores y dowells. 
 








Diseño de mezcla 
Para el diseño de mezcla del pavimento rígido se tuvo las siguientes consideraciones, 
características de los agregados, asentamiento (SLUM) y aire 2% con el fin de analizar la 
resistencia del concreto. 
Con la finalidad de obtener una resistencia de f`c = 280 kg/cm2 para ello el método 
empleado fue el Método ACI 211, respecto a los rangos establecidos, con el fin de dar al 
concreto fresco y endurecido ciertas propiedades en función a la estructura que va a ser 
diseñado. 
Estudio de los agregados 
El estudio de los agregados, tiene como objeto garantizar la calidad de los materiales a 
través de un sustento técnico, a los volúmenes de materiales disponibles para la 
construcción de la obra.  
Habiendo obtenido los agregados en un depósito cercano a la zona de estudio, siendo este 
proveniente de la cantera GLORIA, se determinará las características físicas y mecánicas 
de este, para dar a conocer la importancia de la trabajabilidad, consistencia, durabilidad y 
resistencia del concreto, para así poder conocer las propiedades y sus componentes para 
producir un concreto de alta calidad y durabilidad en el tiempo. 
OBJETIVO. 
Determinar las características físicas y mecánicas del agregado fino y agregado grueso en el 
laboratorio Geo Perú, que utilizaremos en nuestro diseño.  





TABLA 20. Características de los agregados 
 
Fuente. Resultado de los ensayos de laboratorio. 
De los resultados de diseño de mezcla para concreto f‘c = 280 kg/cm2, se obtiene los pesos 
de los materiales por M3. 
 
Figura 11. Cantidad de materiales por m3 


































En la figura 11 se muestra la cantidad de materiales por m3, obtenidos en el laboratorio 
para el diseño de mezcla del concreto tradicional, expresados en peso para un concreto de 
f‘c= 280 kg/cm2. 
Además también tendremos las proporciones de peso en obra para la elaboración de 
concreto f‘c = 280 kg/cm2, corresponde a los siguientes: 
TABLA 21. Dosificación de concreto f‘c=280 kg/cm2 
 
Fuente. Resultados de los ensayos de laboratorio. 
TABLA 22. Dosificación para m3 de concreto con la incorporación de fibra de vidrio al o.06%, 0.20% y 




F`C= 280 KG/CM2 
REEMPLAZO 
AL 0.06 % 
REEMPLAZO 
AL 0.20 % 
REEMPLAZO 
AL 0.50 % 
Cemento tipo I  (kg) 531 531 531 531 
Agregado fino  (kg) 543 542.674 541.914 540.285 
Agregado grueso  
(kg) 935 935 935 935 
Agua efectiva  (l) 250 250 250 250 
Fibra de vidrio (kg) 0 0.326 1.086 2.715 





Figura 12. Cantidad de materiales por m3. 
Fuente: elaboración propia 
INTERPRETACIÓN. 
En la figura anterior se muestra los resultados del diseño de mezcla incorporando la fibra de 
vidrio al 0.06%, 0.20% y 0.50% en reemplazo del agregado fino expresado en cantidades 
por m3 respectivamente, para un concreto f`c= 280 kg/cm2. 
TABLA 23. Dosificación para 0.020 m3 de concreto con la incorporación de fibra de vidrio al o.06%, 0.20% 




F`C= 280 KG/CM2 
REEMPLAZO 
AL 0.06 % 
REEMPLAZO 
AL 0.20 % 
REEMPLAZO 
AL 0.50 % 
Cemento tipo I  (kg) 10.62 10.62 10.62 10.62 
Agregado fino  (kg) 10.86 10.853 10.838 10.806 
Agregado grueso  
(kg) 
18.7 18.7 18.7 18.7 
Agua efectiva  (l) 5 5 5 5 







































































C E M E N T O  T I P O  I   
( K G )
A G R E G A D O  F I N O   
( K G )
A G R E G A D O  
G R U E S O   ( K G )
A G U A  E F E C T I V A   
( L )
F I B R A  D E  V I D R I O  
( K G )
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3
CONCRETO CONVENCIONAL F`C= 280 KG/CM2 REEMPLAZO AL 0.06 %




Fuente. Elaboración propia de acuerdo a las proporciones que figuran en el resultado de 
laboratorio. 
 
Figura 13. Cantidad de materiales para 0.020 m3. 
Fuente: elaboración propia 
INTERPRETACIÓN. 
En la figura anterior tenemos representado las cantidades de los materiales para la 
elaboración de 3 briquetas (0.020 m3), en los porcentajes ya expuestos anteriormente, para 
ello utilizaremos la misma figura para la elaboración de las briquetas cilíndricas que serán 
sometidas a compresión como a flexo tracción, para un concreto f`c= 280 kg/cm2. 
Ensayos sometidos a la compresión de briquetas cilíndricas (ASTMC-39 / NTP 
339,0349 
Resistencia a la compresión  
El ensayo consiste en aplicar la carga axial de compresión a las briquetas cilíndricas de 150 
































































C O N C R E T O  
C O N V E N C I O N A L  F ` C =  
2 8 0  K G / C M 2
R E E M P L A Z O  A L  0 . 0 6  % R E E M P L A Z O  A L  0 . 2 0  % R E E M P L A Z O  A L  0 . 5 0  %
CANTIDAD DE MATERIALES PARA O.O20 M3
Cemento tipo I  (kg) Agregado fino  (kg) Agregado grueso  (kg)




emplean fundamentalmente para tener un control de calidad, estimar la resistencia del 
concreto y el cumplimiento de las especificaciones. 
Para (Cemex, 2019, pp.4), “los cilindros sometidos a ensayos de aceptación y control de 
calidad, se elaboran y curan siguiendo los procedimientos descritos en probetas curadas de 
manera estándar según la norma ASTM C31 Práctica Estándar para Elaborar y curar 
Probetas de Ensayo de Concreto de Campo/ NTP 339.033”. la rotura de las briquetas 
cilíndricas se realizó en el laboratorio GEO PERU SAC, a los 7, 14 y 28 días de edad, 
respetando en todo momento nuestro diseño de mezcla con un SLUMP de 1” a 2”. en 
seguida se presenta los resultados para este ensayo en 4 distintas tablas como para el 
concreto convencional como para los porcentajes, que son, un resumen de estos. 
TABLA 24. Resumen de rotura de briquetas con 0.0% de fibra de vidrio. 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Figura 14. Resultados del rompimiento de briquetas al 0.0% de fibra de vidrio 






















22/10/2019 29/10/2019 7 15.1 179 41502 231.9 231.9 83%
22/10/2019 05/11/2019 14 15.15 180 51034 283.5 283.5 101%
22/10/2019 18/11/2019 28 15.1 179 56379 315.0 315.0 112%
CONCRETO A LA 



































En la figura 14, se observa los resultados obtenidos a compresión de briquetas en 
laboratorio, las resistencias alcanzadas para un f`c 280 kg/cm2, a los 7 días en 83%, 14 días 
en 101% y a los 28 días alcanzando una resistencia promedio de 315 kg/cm2 equivalente al 
112% de un concreto con incorporación de fibra de vidrio al 0.00% respectivamente. 
TABLA 25. Resumen de rotura de briquetas con 0.06% de fibra de vidrio. 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Figura 15. Resultados del rompimiento de briquetas al 0.06% de fibra de vidrio 


















15.15 180 52830 293.5
15.15 180 53604 297.8
15.15 180 61111 339.5
15.3 184 60240 327.4
15.1 179 61218 342.0
15.1 179 60681 339.0
15
28



















































En la figura 15, se observa los resultados obtenidos a compresión de briquetas en 
laboratorio, las resistencias alcanzadas para un f`c 280 kg/cm2, a los 7 días en 106%, 14 
días en 119% y a los 28 días alcanzando una resistencia promedio de 285 kg/cm2 
equivalente al 122% de un concreto con incorporación de fibra de vidrio al 0.06% 
respectivamente. 
TABLA 26. Resumen de rotura de briquetas con 0.20% de fibra de vidrio. 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Figura 16. Resultados del rompimiento de briquetas al 0.20% de fibra de vidrio 






















15.2 181 48758 269.4
15.5 188 51171 272.2
15.4 186 62513 336.1
15.4 186 62812 337.7
15.4 186 64172 345.0



















































En la figura 16, se observa los resultados obtenidos a compresión de briquetas en 
laboratorio, las resistencias alcanzadas para un f`c 280 kg/cm2, a los 7 días en 77%, 14 días 
en 120% y a los 28 días alcanzando una resistencia promedio de 285 kg/cm2 equivalente al 
125% de un concreto con incorporación de fibra de vidrio al 0.20% respectivamente. 
TABLA 27. Resumen de rotura de briquetas con 0.50% de fibra de vidrio. 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Figura 17. Resultados del rompimiento de briquetas al 0.50% de fibra de vidrio 
Fuente: elaboración propia 
INTERPRETACIÓN. 
En la figura 17, se observa los resultados obtenidos a compresión de briquetas en 





















15.5 179 51308 286.6
15.15 180 47546 264.1
15.1 179 58891 329.0
15.1 179 59619 333.1
15 177 64251 363.0















































en 118% y a los 28 días alcanzando una resistencia promedio de 363 kg/cm2 equivalente al 
130% de un concreto con incorporación de fibra de vidrio al 0.50% respectivamente. 
Ensayos sometidos a la compresión diametral de briquetas cilíndricas (ASTMC-496) 
Resistencia a la flexo tracción  
El ensayo consiste en aplicar la carga diametral a las briquetas cilíndricas de 150 mm x 300 
mm, a una velocidad determinada hasta que está presente lesión. Los resultados se emplean 
fundamentalmente para tener un control de calidad, estimar la resistencia del concreto y el 
cumplimiento de las especificaciones. 
El módulo de rotura esta entre el 10% a 20% de la resistencia a la compresión, este se 
encuentra normalizado por NTP 339.084. la rotura de las briquetas cilíndricas se realizó en 
el laboratorio GEO PERU SAC, a los 7, 14 y 28 días de edad, respetando en todo momento 
nuestro diseño de mezcla con un SLUMP de 1” a 2”. en seguida se presenta los resultados 
para este ensayo en 4 distintas tablas como para el concreto convencional como para los 
porcentajes, que son, un resumen de estos. 
Para el cálculo de la resistencia utilizaremos la siguiente formula: 





• P: es la carga 
• D: diámetro de la briqueta 




TABLA 28. Resumen de rotura de briquetas a flexo tracción con 0.00% de fibra de vidrio. 
 Fuente: elaboración propia 
 
Figura 18.  Resultados del rompimiento de briquetas a flexo tracción con 0.00% de fibra de vidrio 
 Fuente: elaboración propia 
INTERPRETACIÓN. 
En la figura 18, se observa los resultados obtenidos a flexo tracción de briquetas en 
laboratorio, las resistencias alcanzadas para un f`c 33.47 kg/cm2, a los 7 días en 79%, 14 
días en 98% y a los 28 días alcanzando una resistencia promedio de 34.37 kg/cm2 
























22/10/2019 29/10/2019 7 15.2 30.7 1466 19259.5 26.27 26.27 79%
22/10/2019 5/11/2019 14 15 30.8 1466 23817 32.82 32.82 98%
22/10/2019 18/11/2019 28 15.2 30.6 1461 25108 34.37 34.37 103%
CONCRETO A LA FLEXO 

































CONCRETO A LA FLEXO TRACCION F`C= 280 KG/CM2




TABLA 29. Resumen de rotura de briquetas a flexo tracción con 0.06% de fibra de vidrio. 
 Fuente: elaboración propia 
 
Figura 19. Resultados del rompimiento de briquetas a flexo tracción con 0.06% de fibra de vidrio 
 Fuente: elaboración propia 
INTERPRETACIÓN. 
En la figura 19, se observa los resultados obtenidos a flexo tracción de briquetas en 
laboratorio, las resistencias alcanzadas para un f`c 33.47 kg/cm2, a los 7 días en 75%, 14 
días en 90% y a los 28 días alcanzando una resistencia promedio de 34.43 kg/cm2 
























15.2 30.4 1452 17349 23.90
15.2 30.4 1452 19256 26.53
15.2 30.7 1466 21477 29.30
15.2 30.8 1471 22547 30.66
15.3 30.9 1485 26239 35.33







CONCRETO A LA 
FLEXO TRACCIÒN 
F`C= 280 KG/CM2 





































CONCRETO A LA FLEXO TRACCIÒN F`C= 280 KG/CM2 CON 
FIBRA 0.06 % 




TABLA 30. Resumen de rotura de briquetas a flexo tracción con 0.20% de fibra de vidrio. 
 Fuente: elaboración propia 
 
Figura 20. Resultados del rompimiento de briquetas a flexo tracción con 0.20% de fibra de vidrio 
 Fuente: elaboración propia 
INTERPRETACIÓN. 
En la figura 20, se observa los resultados obtenidos a flexo tracción de briquetas en 
laboratorio, las resistencias alcanzadas para un f`c 33.47 kg/cm2, a los 7 días en 78%, 14 
días en 90% y a los 28 días alcanzando una resistencia promedio de 37.25 kg/cm2 

























15.2 30.6 1461 19256 26.36
15.2 30.6 1461 19033 26.05
15 30.5 1437 21405 29.79
15.2 30.6 1461 22354 30.60
15 30.3 1427 27027 37.86
15.2 30.6 1461 26769 36.64
111%
CONCRETO A LA 
FLEXO TRACCIÒN 









































CONCRETO A LA FLEXO TRACCIÒN F`C= 280 KG/CM2 CON 
FIBRA 0.20% 




TABLA 31. Resumen de rotura de briquetas a flexo tracción con 0.50% de fibra de vidrio. 
 
Fuente: elaboración propia 
  
Figura 21. Resultados del rompimiento de briquetas a flexo tracción con 0.50% de fibra de vidrio 
Fuente: elaboración propia 
INTERPRETACIÓN. 
En la figura 21, se observa los resultados obtenidos a flexo tracción de briquetas en 
laboratorio, las resistencias alcanzadas para un f`c 33.47 kg/cm2, a los 7 días en 79%, 14 
días en 90% y a los 28 días alcanzando una resistencia promedio de 36.18 kg/cm2 


























15 30.3 1428 19016 26.64
15 30.3 1428 18727 26.23
15.1 30.7 1456 21256 29.19
15.2 30.6 1461 22792 31.20
15 30.3 1428 25706 36.01









CONCRETO A LA 
FLEXO TRACCIÒN  
F`C= 280 KG/CM2 






























CONCRETO A LA FLEXO TRACCIÒN  F`C= 280 KG/CM2 
CON FIBRA 0.50 % 





La investigación realizada tuvo objeto principal, diseñar el pavimento rígido adicionando 
fibra de vidrio para mejorar la resistencia a la compresión y flexo tracción del concreto de 
la infraestructura vial en la Av. Argentina, cuadra 13, Cercado de Lima, con una resistencia 
a la compresión f`c: 280 kg/cm2 y flexo tracción de 33.47 kg/cm2, aplicando el Manual de 
Carreteras y la Norma CE – 10 pavimentos urbanos, para poder dar a conocer los objetivos 
específicos expuestos en la matriz de consistencia, finalmente determinaremos cuál de los 
diseños es el más adecuado para la implementación en la vía, en el aspecto de resistencia a 
la compresión y flexo tracción. 
Según la tesis “ Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades mecánicas del concreto f`c: 
210 kg/cm2 en la ciudad de Puno”, decimos que nuestra investigación guarda una similitud 
respecto a los resultados obtenidos, en mi tesis al añadir los porcentajes de 0.06%, 0.20% y 
0.50% respecto al agregado fino (arena), mejora la resistencia  a compresión del concreto 
tradicional a los 28 días , dando a conocer los siguientes resultados; 340.50 kg/cm2 para 
0.06%, 348.87 kg/cm2 para 0.20% y 363.0 kg/cm2 para 0.50% de fibra de vidrio. Estos 
resultados mencionados en el desarrollo de tesis nos dan la certeza que la fibra debe ser 
utilizada para a la mejora de la resistencia a compresión ya que, esta es una propiedad y 
factor de diseño para la utilización en pavimentos rígidos, brindándole así una mayor 
resistencia de durabilidad y disminución en costo de mantenimiento. 
De acuerdo a lo investigado para determinar su propiedad a flexo tracción, haremos 
referencia a Ouedrago y Zapata (2014), que en su conclusión la oposición a la flexión se 
nota que existe mejoramiento notable de 30% aproximadamente con porcentajes de fibra 
entre 0.05% y 0.6%. de acuerdo a nuestro estudio realizado para una resistencia de 33.47 
kg/cm (100%), hicimos el uso de tres distintos porcentajes como son; 0.06%, 0.20% y 
0.50% para el primero obtuvimos 34.43 kg/cm2 equivalente al 103%, el segundo fue de 
37.25 kg/cm2 equivalente al 111% y para este último en 36.18 kg/cm2 equivalente al 
108%. Brindando así una similitud en los resultados de los cuales nos dan una certeza con 




aumentar la resistencia, por lo tanto, consideramos que se garantiza una mayor durabilidad 
y resistencia al colapso. 
Por otro lado la obtención del IMD promedio es de 20819 veh/día la cual será proyectada 
para un periodo de 20 años, como lo establece el Reglamento nacional de Gestión de 
Infraestructura Vial (RNGIV) del MTC, en la cual esta obtiene la categoría de vía, siendo 
esta una vía colectora, cuya función principal es de llevar el tránsito de las vías locales a las 
arteriales, dando servicio al tránsito vehicular , como acceso a las propiedades adyacentes, 
cuya finalidad es proporcionar los factores adecuados para la determinación de espesor de 
la carpeta de rodadura, por lo general para nuestra investigación se determina mediante el 
uso de fórmulas que nos brinda el MC, resultando ser el de 33 cm pero para fines de 






❖ Adicionando la fibra de vidrio en los porcentajes de 0.06%, 0.20% y 0.50% la 
resistencia a la compresión y flexo tracción es superior a la del concreto normal, en 
todos los grupos de control, la cual nos indica que tendremos un pavimento rígido 
de mayor resistencia y durabilidad en el tiempo. 
❖  Los resultados obtenidos   mediante la rotura de briquetas cilíndricas a los 28 días 
de edad de curado, para resistencia a compresión son de 340.50 kg/cm2 
incorporando el 0.06%, 348.87 kg/cm2 incorporando 0.20% y 363 kg/cm2 
incorporando 0.50% de fibra de vidrio en reemplazo del agregado fino, obteniendo 
la mayor resistencia cuando se incorporó el 0.50%. 
❖ Para resistencia a flexo tracción, se percibe claramente un incremento en el módulo 
de rotura cuando incorporamos fibra de vidrio de 0.20% de aproximadamente un 
8% con respecto al concreto convencional, lo cual confirma que el diseño adoptado 
en este proyecto de investigación es el correcto. 
❖ Es posible diseñar un pavimento rígido con la incorporación de fibra de vidrio en la 
Av. Argentina, resistencia de 280 kg/cm2, para una vía de tránsito pesado donde 
transitan aproximadamente 1934cceh/día tipo T3S3, la estructura de vuestro 
pavimento está conformado por una carpeta de rodadura de 35 cm y una capa de 
subbase de 20 cm de afirmado, donde estos últimos deben cumplir los parámetros 






A. Se recomienda la utilización de otros métodos para el diseño de mezcla y así poder 
obtener una adecuada dosificación de concreto con la incorporación de fibras u 
otros materiales de procedencia natural o química. 
B. Para los futuros investigadores interesados en desarrollar el tema deben de tener en 
cuenta la utilización de agregado grueso de mayor volumen del utilizado en la 
presente investigación, para determinar las transferencias de cargas entre losas a 
través de la trabazón de agregados. 
C. En próximos estudios realizar pruebas sometidas a un grado de resistencia al 
impacto, desgaste, porosidad y altas temperaturas, las cuales afectan sus 
propiedades mecánicas. 
D. Por último, se recomienda para un tránsito mayor a los 30,000,000 de Nrep EE, 
hacer uso de una estructura de pavimento mixto que esté compuesto por una losa de 
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Fuente: Elaboración propia (formato clasificación vehicular MTC). 
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO  S CODIGO DE LA ESTACION
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18137 179 10 694 203 32 5 30 22 1 127 965 1 2 1 3 20412 100%
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
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Realizando el conteo de tráfico 
vehicular.
 
Tamizado de agregado grueso 
Pesado de materiales.
 




Pesado de la fibra de vidrio, para los tres porcentajes 




Briquetas para ensayar a compresion y flexo tracción 
Incorporando fibra de vidrio a la mezcla de concreto 
Resistencia a la compresión a los 7 días de 


















Briqueta con 0.50% de fibra de 
vidrio a los 28 dias de curado. 
Falla de briqueta a flexo 
tracción 
Medición de diámetro de 
briquetas con vernier 
digital. 
Briquetas ensayadas a 
compresión como a 
flexo tracción cada 
una con distinta falla. 
 
155 
 
 
 
156 
 
 
